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〔要旨〕（目的）女子ジュニアスポーツ選手における大腿直筋の量的・質的指標と身体機能との関連を検
討した．（方法）対象は京の子どもダイヤモンドプロジェクトに参加した女子ジュニアスポーツ選手 18
名（平均年齢 11.4± 0.4歳）とした．大腿直筋における筋厚と筋輝度の測定には超音波画像診断装置を用
いた．測定部位は右大腿中央部とし，骨格筋の量的指標として大腿直筋厚，質的指標として筋輝度を測定
した．身体機能の指標として握力，等尺性膝伸展トルク，立ち幅跳び距離および垂直跳び高を測定した．
スピアマンの順位相関係数を用い，大腿直筋厚および筋輝度と身体機能との関係性を検討した．（結果）大
腿直筋厚と等尺性膝伸展トルクとの間に有意な正の相関を認めた（r=0.86，p＜0.01）．筋輝度は，立ち幅跳
び距離（r=－0.55，p＜0.01）と垂直跳び高（r=－0.59，p＜0.05）との間に有意な負の相関を示した．（結論）
女子ジュニアスポーツ選手における大腿直筋の筋輝度は，立ち幅跳びや垂直跳びといった跳躍力と関連
することが示された．

緒 言

ジュニアスポーツ選手における競技力の向上に
は，筋力や持久力などの身体機能の強化に加えて，
成長期スポーツ障害の予防を両立することが重要
である１，２）．両者に関与する身体要因の一つに，骨
格筋の発達が挙げられる３）．例えば，垂直跳びなど
の跳躍動作では，大腿筋群や殿筋群の下肢筋量が
跳躍高に直接影響するのみならず，着地時の衝撃

吸収にも貢献している．よって，成長期ジュニア
スポーツ選手における競技力向上を多面的に支援
するためには，骨格筋の発達状況を簡便に評価で
きることが望ましい．
一般に，骨格筋の発達は，筋力や跳躍力などの

身体機能３）や大腿周径４）などの形態測定によって評
価されてきた．近年では，骨格筋の量的・質的指
標として，超音波画像を用いた筋組織厚や筋輝度
測定の有用性が示されている５）．なかでも，筋輝度
測定は，筋内脂肪などの非収縮組織を反映するこ
とから，骨格筋の質的指標として関心が高まって
いる６）．一方，筋輝度の妥当性を調査した先行研究
は，サルコペニア７）や変形性関節症患者８）などの高
齢者，健常成人９）や成人のスポーツ競技者１０）を対象
としており，成長期のジュニアスポーツ選手を対
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図 1　大腿直筋厚の測定
超音波画像を用いて大腿直筋厚を測定
した．筋膜を除いた筋実質の厚さを測定
した．
RF：Rectus femoris 大 腿 直 筋　VI：
Vastus intermedius 内側広筋

RF

VI

象とした研究は見当たらない．
そこで本研究の目的は，成長期の女子ジュニア
スポーツ選手を対象に，超音波画像診断装置を用
いて，大腿直筋厚および筋輝度を測定し，筋力や
跳躍力などの身体機能との関連性について検討す
ることとした．

対象および方法

1．対象
対象は，京都府下で開催された，優れた資質の
あるジュニアスポーツ選手の発掘・育成に取り組
んでいる「京の子どもダイヤモンドプロジェクト」
に参加した女子ジュニアスポーツ選手 18名とし
た．対象者の年齢は平均 11.4±0.4歳，身長は平均
146.3±2.0cm，体重は平均 38.7±1.6kg，BMIは
17.9±2.7kg/m2であった．競技種目は，バドミント
ン 5名，フェンシング 6名，カヌー 4名，ボート
2名，スポーツクライミング 1名であった．なお，
本研究への参加に先立ち，選手と保護者に対して
事前に本研究の目的と内容について文書で説明を
した後，選手本人と保護者から研究への参加の同
意を得た．本研究は京都工芸繊維大学倫理委員会
の承認を受け実施した（2022-14）．
2．方法
測定項目は，超音波画像診断装置を用いて，大
腿直筋の筋組織厚および筋輝度を計測した．また，
身体機能として，握力，等尺性膝伸展トルク，立
ち幅跳び距離，および垂直跳び高を測定した．
大腿直筋の筋組織厚と筋輝度の測定には，超音
波 画 像 装 置（SONIMAGE MX1, KONICA MI-
NOLTA社）と 11MHz高感度広帯域プローブ
（L11-3）を用いた．測定肢位は背臥位とし，股関節
は中間位，膝関節は伸展位とした．測定部位は，
右脚の上前腸骨棘と膝蓋骨上縁を結ぶ線の中点と
し，大腿直筋の短軸像を描出した１１）．検者は，プ
ローブの圧迫により，軟部組織が変形しないよう
配慮して，期間を空けて 2回計測を行った．デー
タ処理は，ImageJ software（v1.53e，NIH）を用
いて，大腿直筋の筋組織厚および筋輝度について
2回の測定値の平均値を代表値として採用した．
大腿直筋厚は，大腿直筋における浅層筋膜から深
層筋膜までの筋膜を除いた距離を計測し，身長で
除し百分率した値を代表値（%）として採用した
（図 1）．筋輝度の測定条件は，深さを 5，フォーカ
スは 3とし，大腿直筋に対して骨や筋膜を含まな

い範囲で四角形の関心領域（Region of interest：
ROI）をできるだけ広く設定し，256階調（0～255）
の 8bit gray scaleで数値化し，平均値を算出した
（図 2）．なお，筋輝度の値は，数値が高くなるほど
筋内脂肪や結合組織などの非収縮組織が多いこと
を示す１２）．
握力は，デジタル握力計（YDD-110，堤製作所）

を用いて測定した１３）．測定肢位は立位とし，両腕を
体側に下げ，リラックスした姿勢をとるよう求め
た．握り幅は，対象者が握りやすいよう調整した．
測定時に握力計が体に触れないようにし，可能な
限り強く握るよう指示した．測定は，左右 2回ず
つ測定し，0.1kg単位で計測し，最大値を体重で除
し，百分率した値を代表値（%）として採用した．
等尺性膝伸展トルクの測定には，BIODEX SYS-
TEM（Biodex System 3 pro，Biodex medical Sys-
tem社）を用いた１３）．測定肢位は股関節屈曲 60
度，膝関節屈曲 90度の座位とした．測定は右脚と
し，5秒間の等尺性膝伸展運動を 2回行わせた．な
お，全試行間には 30秒以上の休憩を設けた．最大
値トルク値（Nm）を体重で除し，百分率した値を
代表値（%）として採用した．
立ち幅跳び距離は，両脚を軽く開き，つま先が

踏み切り線の前端に揃うように立ち，両脚ででき
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図 2　大腿直筋における筋輝度の測定
骨膜や筋膜を含まないよう関心領域
（ROI）を四角形で定義した．測定範囲
は可能な限り広い範囲とした．
RF：Rectus femoris 大 腿 直 筋　VI：
Vastus intermedius 内側広筋

RF

VI

るだけ遠くへ跳ぶよう指示した１３）．なお，上肢に関
する特別な指示は行っておらず，反動を用いても
よいものとした．踏み切り線から，着地時の最も
踏み切り線に近い位置まで距離を 1cm単位で計
測した．測定は 2回実施し，最大値を身長で除し，
百分率した値を代表値（%）として採用した．
垂直跳び高の測定は，デジタル垂直跳び測定器

（TKK5406，竹井機器工業社）を用いた１３）．測定
マットの中央に両足を揃えて立ち，その場ででき
るだけ高く跳び上がるよう指示した．なお，上肢
に関する特別な指示は行っておらず，反動を用い
てもよいものとした．測定は 2回実施し，1cm
単位で計測し最大値を身長で除し，百分率した値
を代表値（%）として採用した．
統計解析には，IBM SPSS Statistics Ver.28を用
いた．2回の測定における大腿直筋厚および筋輝
度測定の検者内信頼性について，級内相関係数を
用いて検討した．大腿直筋厚および筋輝度と身体
機能項目（体格比百分率）との関係について，ス
ピアマンの順位相関係数を用いて分析した．すべ
ての検定で p＜0.05を有意とした．

結 果

各測定項目の実測値と体格比百分率を表 1に
示した．実測値の平均±標準偏差は，大腿直筋厚：

1.8± 0.3cm，筋輝度：75.7± 10.7，握力：22.1±
8.3kg，等尺性膝伸展トルク：100.6± 37.4Nm，立
ち幅跳び距離：187.3± 28.8cm，垂直跳び高：43.4
±7.8cmであった．また，各体格比百分率の平均±
標準偏差は，大腿直筋厚：1.2± 0.2%，握力：53.4
± 10.6%，等尺性膝伸展トルク：240.2±40.6%，立
ち幅跳び距離：125.0± 13.6%，垂直跳び高：29.0
±4.1%であった．また，級内相関係数は，大腿直
筋厚で 0.983，筋輝度で 0.936であった．
相関分析の結果，身長で補正した大腿直筋厚は，

体格で補正した握力，立ち幅跳び距離，垂直跳び
高とは相関を認めなかったが，等尺性膝伸展トル
クとの間に有意な正の相関を示した（r=0.54，p=
0.02）．筋輝度は，立ち幅跳び距離（r=－0.66，p
＜0.01），垂直跳び高（r=－0.61，p＜0.01）との間に
有意な負の相関を示した（表 2）．

考 察

本研究では，女子ジュニアスポーツ選手を対象
に，骨格筋の量的・質的指標と身体機能との関連
を検討した．その結果，大腿直筋厚は等尺性膝伸
展トルクとの間に有意な相関を示した．また，筋
輝度は，立ち幅跳び距離，および垂直跳び高との
間に有意な相関を示した．
女子ジュニアスポーツ選手の大腿直筋厚は，膝

伸展トルクとの間に強い相関が示された．一般に，
筋力は大腿直筋厚や筋横断面積に比例するが，女
性や高齢者ではその関係は低くなることが報告さ
れている．佐藤らは，大腿部における単位筋断面
積あたりの筋力（固有筋力）は，女性や高齢者で
は男性や若年者に比べて有意に低いことを示して
いる１４）．また，20代の若年女性を対象とした先行
研究では，膝伸展筋力や握力と大腿中央部筋組織
厚との間に中等度の有意な相関があることが報告
されている１５）．一方，平均年齢 12歳の健常男子 28
名を対象とした調査では，大腿直筋の筋組織厚と
跳躍高との間に有意な強い相関があったと述べら
れている１６）．これらの結果より，女子ジュニアス
ポーツ選手における大腿直筋厚は，等尺性膝伸展
筋力と強く関連することが示された．
筋輝度は，立ち幅跳び距離，および垂直跳び高

との間に中等度の有意な負の相関が示された．Ca-
doreら１７）は，大腿直筋における筋輝度と角速度別
の膝伸展トルクとの関連について分析した．その
結果，筋輝度は高速の膝伸展トルクとの間に強い
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表 1　測定項目の実測値および体格比百分率

実測値 体格比百分率（%）

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

握力（kg）  22.1  8.3  53.4a 10.6
等尺性膝伸展トルク（Nm） 100.6 37.4 240.2a 40.6
立ち幅跳び距離（cm） 187.3 28.8 125.0b 13.6
垂直跳び高（cm）  43.4  7.8  29.0b  4.1
大腿直筋厚（cm）   1.8  0.3   1.2b  0.2
大腿直筋エコー輝度  75.7 10.7 ― ―

a：体重比百分率　b：身長比百分率

表 2　筋組織厚・筋輝度と各身体機能（体格比百分率）との関連

大腿直筋厚
（身長比百分率：%） 大腿直筋エコー輝度

r p 値 r p 値

握力（体重比百分率：%） －0.2 0.45 －0.26 　0.3
等尺性膝伸展トルク（体重比百分率：%） 　0.54 0.02＊ －0.08 　0.75
立ち幅跳び距離（身長比百分率：%） 　0.41 0.09 －0.66＊＊ ＜0.01
垂直跳び高（身長比百分率：%） 　0.32 0.19 －0.61＊＊ ＜0.01

＊：p＜0.05　＊＊：p＜0.01

関連があったことを報告している．また，Giuliani
ら９）は，若年成人における大腿部の筋輝度と等尺性
膝伸展筋力との関係を分析し，両者の間に有意な
相関は認められなかったと述べている．これらの
ことから，女子ジュニアスポーツ選手における大
腿直筋の筋輝度は，等尺性筋力よりも，相動的な
筋力と関連している可能性がある．
従来，筋厚や筋断面積は，骨格筋の量的指標と
して広く用いられてきた．しかしながら，成長期
においては，骨格筋量などの身体組成や筋力など
の身体機能は，体格の影響を強く受けることが指
摘されている１８）．その一方で，筋質の指標とされる
筋輝度は，筋内の結合組織や脂肪組織などの非収
縮組織を定量化することが可能であり，また身長
や体重といった体格の影響を受けないことが報告
されている８）．本研究においても，体格で補正され
た大腿直筋厚は立ち幅跳びや垂直跳びとの間には
有意な相関は認められなかったが，筋輝度は立ち
幅跳びや垂直飛びと中等度の相関を認めた．これ
らの結果より，筋輝度は，体格の影響を受けず，
立ち幅跳び距離や垂直跳び高などの身体機能を反
映することから，成長期のジュニアスポーツ選手
の筋質評価に有用である可能性が示された．
本研究には，いくつかの限界がある．第 1に，

女子ジュニアスポーツ選手を対象としたため，本
研究結果が同年代の男子ジュニアスポーツ選手や
非競技者にも当てはまるとは限らない．第 2に，
対象者の競技種目や競技レベルが統一されていな
い．第 3に，第 2次性徴期前後の時期を含む対象
者を募集しているにもかかわらず，性成熟に関す
る情報の調査を行えていないことが挙げられる．
今後は，成熟に関する情報の調査を含め，男子ジュ
ニアスポーツ選手や競技種目別に分析すること
で，ジュニアスポーツ選手に対する超音波画像を
用いた量的・質的評価の意義を検討する必要があ
ろう．

結 語

本研究では，女子ジュニアスポーツ選手におけ
る大腿直筋の量的・質的指標と身体機能との関連
を検討した．女子ジュニアスポーツ選手における
大腿直筋の筋輝度は，立ち幅跳びや垂直跳びと
いった身体機能と関連することが示された．超音
波画像から測定される筋輝度は，成長期ジュニア
スポーツ選手の筋質評価に有用である可能性が示
された．
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〔Abstract〕 The purpose of this study was to examine the relationship between quantitative and qualitative indi-
ces of rectus femoris muscle and physical function in junior female athletes.
We included 18 junior female athletes who participated in the Kyo no Kodomo Diamond Project. Muscle thick-
ness was evaluated as a quantitative index, and muscle intensity was evaluated as a qualitative index of muscle.
Standing long jump distance and vertical jump height, as well as grip strength and isometric knee extension
torque, were measured.
Muscle thickness revealed significant positive correlations with isometric knee extension torque (r=0.86). Mus-
cle intensity demonstrated significant negative correlations with standing long jump distance (r=－0.55) and verti-
cal jump height (r=－0.59).
In junior female athletes, qualitative indices of rectus femoris muscle were found to be associated with jump
performance. Specifically, muscle thickness and muscle intensity were identified as explanatory variables that
may contribute to jump performance.


